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@ Verfahren und Vorrichtung zur Dichtigkeitsprufung 

@ Das Verfahren und die Vorrichtung (1) zur Dichtigkeits- 
prufung von Kaltemaschinen, insbesondere Kfz-Klimaan- 
lagen (4), bei dem das zu prufende System mit einem Gas 
unter Uberdruck beaufschlagt wird, zeichnetsich dadurch 
aus, daR ein dichtes Referenzvolumen (9) mit dem glei- 
chen Druck wie das System (4) beaufschlagt wird und 
Druckdifferenzen zwischen dem System (4) und dem Re- 
ferenzvolumen (9) detektiert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Dichtigkeitspriifung von Kaltemaschinen, insbesondere 
Kfz-Klimaanlagen, bei dem bzw. der das zu priifende Sy- 5 
stem mit einem Gas unter Uberdruck beaufschlagt und ein 
auftretender Druckabfall detektiert wird. 

Leeks in Kaltemaschinen wie z. B. HaushaltskUhlschran- 
ken, Tiefktlhlschranken, aber insbesondere auch in Kfz-Kli- 
maanlagen milssen nicht nur aus gesundheitlichen, okono- 10 
mischen und okologischen Griinden vermieden werden, 
Auch durch sehr kleine Leeks kann das Kaltemittel ganz 
oder zumindestens zu einem die Funktionsfahigkeit der An- 
lage beeinflussenden Teil entweichen. Es ist daher unbe- 
dingt eine Dichtigkeitspriifung solcher Kaltemaschinen vor- 15 
zunehmen. 

Bei einem bekannten Verfahren wird das zu untersu- 
chende System mit einem mit fluoreszierendem Ol versetz- 
ten Kaltemittel befiilll. Unter Schwarzlicht kann das Leek 
dann detektiert werden. Das Problem bei diesem Verfahren 20 
besteht darin, daB der fluoreszierende Stoff im PAG-Ol ge- 
lost ist und nur Leeks detektiert werden konnen, durch die 
die groBen MolekQle des PAG-Ols entweichen. Kleine 
Leeks, durch die-nur die Rl34a-Molekule des Kaltemittels 
hindurchtreten konnen, werden nicht erkannt. 25 

Bei einem anderen bekannten Verfahren werden die po- 
tentiellen Leckstellen des Klimasys terns, d. h. Verschrau- 
bungen, Steckverbindungen etc. mit Detektoren fur das ver- 
wendete Kaltemittel abgesucht. Probleme dieses Verfahrens 
sind die Erreichbarkeit der potentiellen Leckstellen im Mo- 30 
torraum, Luftstromungen, z. T. Querempfindlichkeiten der 
Detektoren sowie variierende Durchfilhrung und Beurtei- 
lung des Durchfiihrenden. 

Ein weiteres vorbekanntes Verfahren, der in den Ftillzy- 
klus integrierte Vakuumtest, ist in den wenigen Sekunden 35 
nicht in der Lage, wie erwiinscht Feinlecks zu detektieren. 
Er miiBte erheblich verlangert werden. AuBerdem ist bei 
diesem Verfahren das Problem der falschen Leckbeanspru- 
chung zu nennen. Entgegen dem praktischen Einsatz mit ei- 
nem Kaltemittel, z. B. R134a, wird das Leek wahrend des 40 
Vakuumtests von auBen mit Druck beaufschlagt (Umge- 
bungsdruck), wahrend es beim Betrieb der Kaltemaschine 
bzw. der Klimaanlage von innen mit Druck beaufschlagt 
wird. Dies kann zu einem erheblich anderen Dichtigkeits- 
verhalten fiihren, indem z. B. eine unter Oberdruck sich off- 45 
nende Undichtigkeit beim Vakuumtest geschlossen wird, so 
daB keine Undichtigkeit detektiert wird. 

Verwendet man statt des Unterdrucks einen tjberdruck, 
so konnen die Druckdifferenzen zwischen Innen und AuBen 
wesentlich vergroBert werden, indem z. B. das System mit 50 
einem Gas mit 20 bar Druck beaufschlagt wird. Das Pro- 
blem besteht dann aber darin, eine Druckanderung von eini- 
gen Millibar bei einem Gesamtdruck von 20 bar zu detektie- 
ren, was meBtechnisch nicht mit zufriedenstellender Genau- 
igkeit m6glich ist. 55 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines 
Verfahrens der eingangs genannten Art sowie einer Vorrich- 
tung, mit dem bzw. der zuverlassig und schnell eine Dichtig- 
keitspriifung vorgenommen werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht darin, daB ein 60 
dichtes Referenzvolumen mit dem gleichen Druck wie das 
zu untersuchende System beaufschlagt wird und Druckdif- 
ferenzen zwischen System und Referenzvolumen detektiert 
werden. 

Der Druck im dichten Referenzvolumen bleibt gleich. 65 
Der Druck im System wird sich aber um einige Millibar ver- 
ringern, wenn ein Leek vorhanden ist. Dieses Absinken des 
Drucks um einige Millibar kann nun dadurch sehr genau 
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festgestellt werden, daB eine Differenzdruckmessung durch- 
gefuhrt wird, die Messung von einigen Millibar gegen den 
Gesamtdruck von 20 bar also nicht mehr erforderlich ist. 

Es ist zwar bekannt, Dichtigkeitspriifungen durch ahnli- 
che DifTerenzmessungen vorzunehmen 

(DE195 13 199 Al). Dabei handelt es sich aber um die 
Dichtigkeitspriifung eines gewdhnlichen Hohlkdrpers. Das 
System einer Kaltemaschine bzw. einer Klimaanlage ist aber 
von einem einfachen Hohlkorper sehr verschieden, so daB 
man aus unterschiedlichen Griinden annehmen wiirde, daB 
eine solche Dichtigkeitsmessung nicht moglich ist So wei- 
sen solche Systeme eine komplizierte Geometrie auf (Kon- 
densator, Verdampfer, thermostadsches Expansionsventil), 
so daB nur eine verzogerte und ungleichmaBige Druckbeful- 
lung stattfindet. Das System ist nicht stan; sondern weist fle- 
xible und elastische Schlauchleitungen auf. Diese werden 
sich ausdehnen, wobei auch ein FlieBen auftreten kann, was 
ein Leek suggerieren konnte, obwohl es gar nicht vorhanden 
ist 

Die Kaltemaschine bzw. Klimaanlage weist weiter ver- 
stellbare Bauelemente auf, z. B. der Verdichter mitTaumel- 
scheibe, was zu Druckanderung en ftthren kann. SchlieBlich 
ist im Kompressor der Kaltemaschine oder der Klimaanlage 
Ol enthalten, das bei der Be- und Endiiftung mitgerissen 
werden kann. AuBerdem konnte das Priifgas teilweise im Ol 
gelost werden, was ebenfalls ein nicht vorhandenes Leek 
suggerieren wiirde. Es erscheint daher unmoglich, ein Leek 
in einer Kaltemaschine, einer Kfz- Klimaanlage oder der- 
gieichen mit dem sehr empfindlichen DifTerenzdruckverfah- 
ren festzustellen. Die erfindungsgemaBe Leistung besteht 
darin, dieses Vorurteil Uberwunden zu haben. Uberraschen- 
derweise erhalt man genaue und zuverlassige Aussagen iiber 
die Dichtigkeit der einzelnen Klimaanlagen. 

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung wird eine zunachst 
bestehende Verbindung zwischen System und Referenzvo- 
lumen erst nach einer vorgegebenen Zeitdauer nach Beful- 
len mit dem Gas unterbrochen. Dadurch besteht ausreichend 
Zeit zum Ausgleich von Druck- und Temperaturunterschie- 
den, die urspriinglich bestanden haben oder aber durch die 
Befiillung mit dem Gas entstanden sind. Diese Zeitdauer 
kann verhaltnismaBig kurz gehalten werden, selbst wenn die 
erwahnten zu erwartenden Probleme auftreten. 

Vorteilhafterweise werden die Temperatur und/oder Tem- 
peraturanderungen im Referenzvolumen und System ge- 
messen, so daB Druckunterschiede, die tediglich auf Tempe- 
raturanderungen beruhen, kompensiert werden konnen. 

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird Druckluft 
als Gas verwendet, da diese besonders billig und einfach zu 
handhaben ist. Bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form wird Stickstoff als Priifgas verwendet. Bei noch einer 
anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform wird Helium als 
Druckgas verwendet, das aufgrund der Tatsache, daB es mo- 
nomolekular ist, besonders schnell durch mogliche Leeks 
entweicht. Auch ist es moglich, Gemische aus diesen Gasen 
zu verwenden. 

Vorteilhafterweise wird das Verfahren mit Gas mit einem 
Druck von mehr als ungefahr 10 bar, insbesondere von un- 
gefahr 20 bar durchgefuhrt. 

Die Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens zeich- 
net sich dadurch aus, daB sie Adapter zum AnschluB an eine 
Druckgasquelle sowie das zu untersuchende System auf- 
weist Die Adapter zum AnschluB an das System sind dabei 
vorteilhafterweise so ausgebildet, daB kein Ol vom Kom- 
pressor des Systems beim AnschlieBen der Vorrichtung bzw. 
wahrend der Messung entweichen kann. 

Vorteilhafterweise weist die Vorrichtung einen Mikropro- 
zessor auf. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform weist einen 
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Akku als elektrische Energiequelle auf. In diesem Falle ist 
es nicht mehr notwendig, die Vorrichtung mit einem Kabel 
zur Energieversorgung zu verbinden. Die Vorrichtung kann 
etwa am ProduktionsflieBband an einer SteUe am Kraftfahr- 
zeug, das gerade hergestellt wird, angebracht werden und an 5 
einer anderen SteUe nach Beendigung des MeBzyklus wie- 
der entfernt werden. Eine solche portable Vorrichtung kann 
zweckmaBigerweise eine Einrichtung ftlr die drahtlose Da- 
tenUbertragung aufweisen, was sie vollig unabhangig von ir- 
gendwelchen Verbindungsleitungen macht, so daB sie frei to 
bewegt werden kann. Sie bewegt sich dabei wie gesagt mit 
dem Kraftfahrzeug auf dem HersteUungsfliefiband mit und 
kann dann durch eine geeignete Riickfuhreinrichtung, die 
auch gleich mit einer Akkuladevorrichtung versehen sein 
kann, zum Ursprungsort zuruckbefordert werden, um dort 15 
an einem weiteren Kraftfahrzeug angebracht zu werden. An 
dieser Ursprungsstelle erfolgt dann auch die BefuUung mit 
Druckgas. Diese Verbindung mit der Druckgasquelle wird 
gelost, sobald die Vorrichtung mit dem Referenzvolumen 
so wie das System unter dem vorgesehenen Druck stehen. 20 

Die Einrichtung zur drahtlosen Dateniibertragung kann 
einen Funksender und/oder einen Infrarotsender aufweisen. 

Die so kabellos tibertragenen Daten konnen in einer Ba- 
sisstation ausgewertet, abgespeichert, visuell dargestellt und 
an die folgende Klima-FiiUanlage iibermittelt werden. Die 25 
Fullanlage wird somit nur die als dicht erkannten Systeme 
befullen konnen. 

Bei diesem Verfahren wird vorteilhafterweise mit einem 
Priifdruck gearbeitet, der noch iiber dem maximal en Be- 
triebsdruck der Klimaanlage liegt, wobei dieser Priifdruck 30 
noch liber einen langeren Zeitraum anliegt. Dadurch ist ge- 
wahrleistet, daB allein durch diese Druckbeaufschlagung 
des Gesamtsystems eine wesentliche UberprUfung hinsicht- 
hch der Druckstabilitat erfolgt. Sollte schon bei diesem Test, 
der parallel mit der Befullung erfolgt, ein Mangel erkannt 35 
werden, so kann durch entsprechende Sicherheitsvorkehrun- 
gen verhindert werden, daB ungehindert Druckluft in die 
Umgebung ausstromt. Die Dichtigkeitspriifung wird auch 
vor der Befullung mit dem Kaltemittel durchgefuhrt. Es ist 
sornit gewahrleistet, dafi nur wirklich dichte Systeme befullt 40 
werden. Dieses Vorgehen entspricht dem logischen Ablauf 
und fuhrt zu einer Kostenreduktion hinsichtlich der einge- 
setzten Menge Kaltemittel und des Aufwands ftir die Rtick- 
gewinnung. AuBerdem wird die Verseuchung der Umge- 
bungsluft mit Kaltemittel vermieden. 45 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer vorteilhaf- 
ten Ausfuhrungsform beispielsweise unter Bezugnahme auf 
die beigefugte Zeichnung beschrieben, in der schematisch 
eine Vorrichtung der Erfindung dargestellt ist. 

Die erflndungsgemaBe Vorrichtung 1 weist einen ersten 50 
Adapter 2 auf, mit dem sie an eine nicht gezeigte Druckgas- 
quelle anschlieBbar ist. Die Vorrichtung 1 weist zwei zweite 
Adapter 3 auf, mit denen sie an eine Klimaanlage 4 ange- 
schlossen werden kann, die einen Kompressor 5, einen Ver- 
dampfer 6, ein Expansionsventil 7 und einen Kondensator 8 55 
aufweist. Das System 4 wird mit dem Druckgas gefUllt. 
Gleichzeitig wird ein Referenzvolumen 9 mit demselben 
Gas auf denselben Druck gebracht. Ist der Solldruck er- 
reicht, was iiber Druckaufhehmer gemessen wird, so wird 
ein erstes Ventil 10 durch den Mikrocontroller 11 geschlos- 60 
sen, der die Vorrichtung 1 steuert. In diesem Moment kann 
die Verbindung zur Druckgasquelle gelost werden, so daB 
die Vorrichtung 1 zusammen mit dem Kraftfahrzeug und der 
darin angeordneten Klimaanlage 4 auf dem FlieBband unge- 
hindert weiterbewegt werden kann. Dabei ist ein zweites 65 
Ventil 12 geflffnet, damit ein Druckausgleich und auch ge- 
gebenenfalls ein Temperaturausgleich zwischen dem Refe- 
renzvolumen 9 und dem zu priifenden System 4 erfolgen 
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kann. Nach einer vorgegebenen Ausgleichszeit wird das 
zweite Ventil 12 durch den Mikroprozessor U geschlossen, 
und die MeBzeit beginnt. Dabei konnen Differenzdruck (und 
gegebenenfalls auch der Absolutdruck) in beiden Systemen 
und auch die Temperaturen mehrfach gemessen werden. 

Nach der MeBzeit wird das Druckgas iiber ein drittes Ven- 
til 13 abgelassen. Das Gerat wird vom Fahrzeug getrennt 
und die MeBwerte sowie die berechnete Leckrate werden an 
eine Basisstation iiber eine Schnittstelle 14 mit Hilfe von 
Dateniibertragung ubermittelt. Die Dateniibertragung er- 
folgt dabei bevorzugt drahtlos. Wenn das Gerat mit einem 
nicht gezeigten Akku fur die Energieversorgung des Mikro- 
prozessors und der elektrischen Schaltkreise versehen ist, ist 
es vollstandig autonom, braucht also wahrend des eigentli- 
chen MeBvorgangs nicht mit irgendwelchen Leitungen an 
Energieversorgungen oder Datenstationen angeschlossen 
sein. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Dichtigkeitspriifung von Kaltema- 
schinen, insbesondere Kfz-Klimaanlagen, bei dem das 
zu prufende System mit einem Gas unter Oberdruck 
beaufschlagt wird und ein auftretender Druckabfall de- 
tektiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein dich- 
tes Referenzvolumen mit dem gleichen Druck wie das 
System beaufschlagt wird und DruckdifTerenzen zwi- 
schen System und Referenzvolumen detektiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine zunachst bestehende Verbindung zwi- 
schen System und Referenzvolumen erst nach einer 
vorgegebenen Zeitdauer nach Befiillen mit dem Gas 
unterbrochen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur und/oder Temperaturan- 
derungen im Referenzvolumen und System gemessen 
werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Druckluft als Gas verwen- 
det wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Stickstoff als Gas Yerwen- 
det wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Helium als Gas verwendet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB Gemische der genannten 
Gase verwendet werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit einem Druck von min- 
destens ungefahr 10 bar gearbeitet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit einem Druck von ungefahr 20 bar gearbei- 
tet wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie Adapter (2, 3) zum AnschluB an eine 
Druckgasquelle sowie das System (4) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie einen Mikroprozessor (11) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie einen Akku als elektrische 
Energiequelle aufweist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung ftir 
drahtlose Dateniibertragung aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB sie einen Funksender aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB sie einen Infrarotsender aufweist. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 5 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


07/01/2004, EAST Version: 1.4.1 


- Leerseite - 


07/01/2004, EAST Version: 1.4-1 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. CI. 8 : 

Offenlogungstag: 


DE197 37 869 A1 
G01M 3/26 
4. Marz 1999 



07/01/2004, EAST Version: 1.4.1 


PUB-NO: DE019737869A1 

DOCUMENT- IDENTIFIER: DE 19737869 Al 

TITLE: Leakage proof testing of 

refrigerators especially in 

motor vehicle air conditioning system 

PUBN-DATE: March 4, 1999 


INVENTOR- INFORMATION : 

NAME COUNTRY 

MUEHLENWEG, ANDREAS DR ING DE 

FUEHRER, NIELS DIPL ING DE 


AS S I GNEE - 1 NFORMAT I ON : 

NAME COUNTRY 
STERLING FLUID SYS GMBH DE 


APPL-NO: DE19737869 

APPL-DATE: August 29, 1997 

PRIORITY-DATA: DE19737869A ( August 29, 1997) 

INT-CL (IPC): G01M003/26 

EUR-CL (EPC) : G01M003/32 

ABSTRACT: 

CHG DATE=19990702 STATUS=0>The method for leakage 
testing esp. of 

refrigerators used in vehicle air condition systems is 
carried out, with the 

test being tested is acted on with gas at gauge pressure, 
and a pressure drop 

occurring is detected. A sealed reference vol. is acted on 
with the same 

pressure as that of the system, and the pressure 
differences between the system 


07/01/2004, EAST Version: 1.4.1 


and the reference vol. are detected. 


07/01/2004, EAST Version 


